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ABSTRAK 
  
Penjadwalan waktu perawatan (maintanance) mesin merupakan hal yang sangat krusial bagi perusahaan, 
hal ini untuk mengetahui dan meminimalkan mode kegagalan yang terjadi pada mesin prosuksi yang dimiliki oleh 
perusahaan yang menjadi obyek penelitian yaitu mesin Packing Korin CA 15, dalam penelitian ini hal utama yang 
dilakukan nantinya adalah menentukan waktu perawatan yang optimal, dan memperkirakan kebutuhan penyediaan 
spare part mesin. Mesin Packing Korin CA 15 M sering mengalami kegagalan dalam proses sehingga output yang 
dihasilkan tidak optimal.  
Penelitian ini dilakukan pada 18 mesin Packing Korin CA 15 M yang ada di PT. Usaha Sehati Jaya. Data 
kegagalan mesin diambil menggunakan form yang telah dibuat dan akan diisi oleh operator mesin masing – masing. 
Data yang didapat akan dianalisa menggunakan metode Fault Tree Analysis (FTA), Failure Mode and Effect 
Analysis (FMEA) kemudian akan dilakukan perhitungan Mean Time Between Failure (MTBF) untuk menentukan 
waktu perawatan serta kebutuhan penyediaan part. 
  
Kata kunci: Reliability, Failure Mode and Effect Analysis, Fault Tree Analysis 
 
 
I. PENDAHULUAN 
 
PT. Usaha Sehati Jaya merupakan salah satu anak perusahaan dari PT. Siantar Top. PT. 
Usaha Sehati Jaya berlokasi di Jalan Raya Rungkut Tengah Zamhuri No. 25 – 29, Gunung 
Anyar, Surabaya dan merupakan perusahaan yang bergerak dibidang produksi snack ringan 
dengan harga Rp. 500. Dalam memproduksi berbagai snack PT. Usaha Sehati Jaya menggunakan 
berbagai macam mesin, mulai dari mesin penggorengan, mesin pencampur bumbu, dan salah 
satunya mesin packing Korin CA-15-M.  
PT. Usaha Sehati Jaya menggunakan mesin packing Korin CA-15-M sebanyak 18 unit 
dengan umur 2 – 3 tahun. Mesin ini merupakan salah satu mesin yang cukup vital untuk 
kelancaran dalam proses produksi. Mesin ini melakukan proses packing berbagai macam produk 
snack seperti Gopek, Holala, Blang Blong, Belang, Idola dan Mie Gopek, sehingga apabila 
terjadi kerusakan ataupun kegagalan dalam proses operasinya akan menyebabkan banyak produk 
pending akibat gangguan tersebut. Hal ini menyebabkan kerugian bagi perusahaan dan juga 
menambah waste dalam proses produksi yang berjalan. Karena sebab itulah mesin packing Korin 
CA-15-M perlu mendapat perhatian serius dalam hal perawatan serta kebijakan – kebijakan 
perawatan yang berkaitan dengan mesin tersebut. 
Didapati bahwa mesin packing Korin CA-15-M selalu mengalami kegagalan proses 
maupun kerusakan pada setiap part – partnya yang dapat mempengaruhi proses kerja mesin 
sehingga hasil akhir atau produk yang dihasilkan dari proses packing akan mengalami cacat 
seperti proses sealing kurang baik sehingga hasil packing snack kempes, atau pada proses cutting 
yang tidak terpotong dengan sempurna. Sehingga hal tersebut akan merugikan perusahaan baik 
dari segi kualitas produk, maupun dari segi financial. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Mesin Korin CA 15 M dan Cacat Produk Akibat Kegagalan Mesin 
 
Gambar 1 diatas merupakan contoh cacat produk (packing) akibat kegagalan mesin yang 
sangat sering terjadi. Penelitian ini mencoba untuk mencarikan penyelesaian masalah, tindakan, 
serta langkah pencegahan agar mesin dapat beroperasi dengan optimal tanpa adanya gangguan 
selama proses produksi berlangsung.  
Penelitian akan dilakukan untuk 18 jenis mesin packing Korin CA 15 M. Metode yang 
digunakan adalah Failure Modes and Effect Analysis (FMEA), Fault Tree Analysis (FTA), dan 
Analisis Kehandalan. Data yang diambil adalah data kerusakan selama 30 hari kerja 
menggunakan form yang telah dibuat. 
 
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
1. Failure Mode And Effect Analysis (FMEA) 
Failure modes and effects analysis (FMEA) adalah teknik yang digunakan untuk 
mengidentifikasi, memprioritaskan dan mengurangi permasalahan dari sistem, desain, atau 
proses sebelum permasalahan tersebut terjadi (Kmenta dan Ishii, 2000).  
FMEA merupakan salah satu alat dari Six Sigma untuk mengidentifikasi sumber-sumber 
atau penyebab dari suatu masalah kualitas. Menurut Chrysler (1995), FMEA dapat dilakukan 
dengan cara mengenali dan mengevaluasi kegagalan potensi suatu produk dan efeknya, 
mengidentifikasi tindakan yang bisa menghilangkan atau mengurangi kesempatan dari potensi 
terjadinya kegagalan, serta pencatatan proses (document the process). 
 
2.Risk Priority Number (RPN) 
RPN (Risk Priority Number) adalah merupakan hasil dari angka Severity (S), Occurrence 
(O), dan Detection (D) (Stamatis, 1995). 
 
RPN = S x O x D 
 
RPN adalah hasil dari S x O x D dimana akan terdapat angka RPN yang berlainan pada 
tiap alat yang telah melalui proses analisa sebab akibat kesalahan, pada alat yang memiliki angka 
RPN tertinggi, tim perawatan harus memberikan prioritas pada mesin tersebut untuk melakukan 
tindakan atau upaya untuk mengurangi angka resiko melalui tindakan perawatan korektif. 
 
3. Fault Tree Analysis (FTA) 
Fault Tree Analysis adalah suatu teknik yang digunakan untuk mengidentifikasi risiko 
yang berperan terhadap terjadinya  kegagalan. Metode ini dilakukan dengan pendekatan yang 
bersifat top down, yang diawali dengan asumsi kegagalan atau kerugian dari kejadian puncak 
(Top Event) kemudian merinci sebab-sebab suatu Top Event sampai pada suatu kegagalan dasar  
atau root cause. 
FTA merupakan sebuah analytical tool yang menerjemahkan secara grafik kombinasi-
kombinasi dari kesalahan yang menyebabkan kegagalan dari system (Foster, 2004). Metode ini 
menggunakan pendekatan deduktif yang mencari penyebab dari sebuah kejadian. Metode ini 
dipakai untuk investigasi kecelakaan kerja itu sendiri. 
Fault Tree Analysis merupakan metode yang efektif dalam menemukan inti permasalahan 
karena memastikan bahwa suatu kejadian yang tidak diinginkan atau kerugian yang ditimbulkan 
tidak berasal pada satu titik kegagalan. Fault Tree Analysis mengidentifikasi hubungan antara 
faktor penyebab dan ditampilkan dalam bentuk pohon kesalahan yang melibatkan gerbang logika 
sederhana. 
 
4. Mean Time Between Failure (MTBF) 
Mean time between failure (MTBF) adalah istilah dalam perhitungan reliability yang 
artinya waktu peralatan atau aset atau komponen mulai dari operasi sampai dengan failure. 
Semakin tinggi MTBF suatu peratalan maka peralatan tersebut cenderung reliable. Perhitungan 
MTBF dilakukan menggunakan rumus sebagai berikut : 
 
 MTBF =  
 
5. Mean Time to Repair (MTTR) 
Menurut Torrel & Avelar (2010) Mean Time to Repair (MTTR) adalah waktu yang diperlukan 
untuk memulihkan suatu sistem dari sebuah kegagalan. Dalam hal ini juga termasuk waktu yang 
dibutuhkan dalam mendiagnosa masalah, waktu yang dibutuhkan untuk mendapatkan teknisi dan watku 
yang diperlukan untuk memperbaiki hardware sama dengan MTBF, MTTR diwakili dalam satuan jam. 
MTTR menunjukan nilai availability dan bukan reliability seperti MTBF. Sederhananya, jika dibutuhkan 
waktu lebih lama untuk memulihkan sebuah sistem dari kegagalan atau kerusakan, maka sistem ini 
memiliki availability yang lebih rendah. Untuk menghitung nilai MTTR digunakan rumus sebagai berikut 
: 
 
 
 
 
 
 
III. METODOLOGI PENELITIAN 
 
Pada metodologi penelitian akan dibahas mengenai langkah – langkah yang akan 
digunakan dalam melakukan penelitian ini. Adapun langkah – langkah yang digunakan untuk 
melaksanakan penelitian dimulai dengan tahap penentuan obyek penelitian, tahap 
pengidentifikasian masalah, studi literature, tahap pengumpulan data, tahap pengolahan data, 
tahap analisa data, dan tahap pemberian kesimpulan dari penelitian ini. 
Langkah pertama yang dilakukan adalah dengan mengidentifikasi masalah pada mesin 
Packing Korin CA 15 M, permasalahan yang sedang dihadapi oleh perusahaan. Setelah 
mengadakan pengamatan dan wawancara di perusahaan dapat diketahui masalah nyata yang 
sedang dihadapi oleh perusahaan. 
Merumuskan tujuan penelitian, pada langkah ini akan dirumuskan tujuan dari 
dilaksanakannya penelitian ini dan menetapkan batasan – batasan masalah yang akan digunakan 
dalam penelitian agar lebih terarah. 
Setelah diketahui masalah yang akan dibahas, maka dilakukan pencarian dari berbagai 
sumber teori dengan studi literatur tentang Fault Tree Analysis (FTA), Failure Mode and Effect 
Analysis (FMEA), Manajemen Perawatan dan Analisis Kehandalan.  
Pengumpulan data, langkah ini melakukan pengumpulan data baik data primer maupun 
sekunder. Mengumpulkan data yang berhubungan dengan topik permasalahan. Dilakukan 
wawancara dengan pihak teknisi/operator mesin untuk mengetahui riwayat kerusakan mesin 
Korin CA-15-M. Selain itu juga dilakukan pengambilan data kerusakan mesin selama 30 hari 
kerja dengan form yang telah dibuat.  
Setelah mendapatkan dan mengumpulkan data yang diperlukan, maka langkah 
selanjutnya adalah melakukan pengolahan data dengan menggunakan teori dan metode yang 
sudah ditetapkan sebelumnya.  
Setelah dilakukan pengolahan data, maka dilakukan analisa data hasil penerapan metode 
FMEA dan FTA. Setelah itu akan dilakukan perhitungan Mean Time Between Failure (MTBF) 
pada data kerusakan yang telah diperoleh. Perhitungan ini berguna untukk menentukan waktu 
perawatan yang optimal untuk part – part tertentu yang ada pada mesin Packing Korin CA 15 M. 
Setelah menentukan waktu perawatan yang optimal, langkah selanjutnya adalah menentukan 
kebutuhan pengadaan part berdasarkan hasil perhitungan MTBF. 
Langkah terakhir adalah pemberian kesimpulan, pada langkah ini akan ditarik beberapa 
kesimpulan dari analisis yang telah dilakukan. Diharapkan melalui pembuatan penelitian ini 
dapat memberikan solusi terhadap masalah – masalah yang dihadapi oleh perusahaan, serta 
memberikan saran yang diperlukan untuk memperbaiki masalah yang sedang dihadapi oleh 
perusahaan tersebut. 
 
 
 
IV. PENGUMPULAN DATA 
 
PT. Usaha Sehati Jaya adalah salah satu mitra PT. Siantar Top Tbk yang terletak di 
Pergudangan CRS Tambak Jabon Blok F1, Waru-Sidoarjo. PT. Usaha Sehati Jaya adalah 
perusahaan manufaktur yang bergerak di bidang Industri makanan ringan. Total produk yang 
diproduksi ada 7 produk, diantaranya adalah Gopek, Belang, BlangBlong, Holala, Idola, Mie 
Gopek dan 1 produk premium nya adalah Lezaato. Semua produk adalah produk yang dijual di 
pangsa pasar dengan harga 500 rupiah kecuali 1 produk premium nya yaitu Lezaato yang dijual 
di pasar dengan harga 1000 rupiah.  
PT. Usaha Sehati Jaya sudah bergerak di bidang industri makanan ringan sejak tahun 
2012, yang berarti selama 5 tahun sudah bergerak di bidang industri makanan ringan tersebut. 
PT. Usaha Sehati Jaya adalah salah satu mitra PT. Siantar Top Tbk. yang pendistribusiannya 
memegang di bagian Indonesia timur, sehingga seluruh bagian di Indonesia timur menjadi 
daerah kekuasaan pendistribusian PT. Usaha Sehati Jaya. 
Mesin Korin CA 15 M merupakan mesin pengemas otomatis yang dibuat oleh CV. Korin 
Inti Wira Engineering. Pada PT. Usaha Sehati Jaya mesin ini digunakan sebagai mesin pengemas 
berbagai produk makanan ringan seperti Gopek, Holala, Blang Blong, Belang, Idola dan Mie 
Gopek. PT. Usaha Sehati Jaya Mesin packing ini sebanyak 18 unit yang di operasikan oleh 4 
operator. 
 
 
 
Gambar 2. Drawing Mesin Korin CA 15 M 
 
Mesin packing Korin CA 15 M ini mempunyai beberapa komponen utama yaitu :  
- Main Frame 
- Drive Unit 
- Ekspander Unit 
- Filling Unit 
- Vertical Seal Unit 
- Coupling Unit 
- Centre Seal Unit 
- Horizontal Seal Unit. 
 
Data kerusakan mesin diambil secara harian menggunakan form yang telah dibuat selama 
30 hari pada 18 mesin packing Korin CA 15 M yang dioperasikan oleh 4 operator berbeda. Data 
pengamatan yang telah didapat mencakup lama operasi mesin, jenis kegagalan / kerusakan yang 
dialami, total waktu perbaikan, dan banyaknya terjadi. Berikut ini merupakan data kerusakan 
mesin berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tabel 1. Data Kerusakan Mesin 
 
 
V. ANALISA DAN PENGOLAHAN DATA 
 
Bab ini akan menjelaskan mengenai analisa mode kegagalan Mesin Packing Korin CA 15 
M dengan menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) dan Fault Tree 
Analysis (FTA) berdasarkan data – data yang didapat selama penelitian berlangsung. Serta pada 
bab ini juga akan menjelaskan penentuan waktu perawatan menggunakan pendekatan Analisa 
Kehandalan dan menentukan pengadaan part mesin berdasarkan hasil perhitungan Mean Time 
Between Failure (MTBF). 
FMEA merupakan metode identifikasi resiko dengan menganalisa berbagai pertimbangan 
kesalahan dari peralatan yang digunakan dan mengevaluasi dampak dari kesalahan tersebut.. 
Tujuan dari analisa FMEA adalah untuk mengetahui penyebab kerusakan dan pengaruhnya pada 
mesin, sehingga diperoleh suatu rank prioritas perbaikan yang harus dilakukan dengan melihat 
tingkat keparahan, frekuensi pengulangan, dan kemampuan deteksi terhadap kerusakan yang 
terjadi sehingga dapat diambil suatu tindakan pencegahan. 
Langkah pertama pada FMEA adalah menentukan nilai S, O, D berdasarkan table acuan 
yang digunakan, kemudian menentukan nilai Risk Priority Number (RPN). RPN adalah hasil dari 
S x O x D.  
 
Tabel 2. Hasil RPN 
No. Mode Kegagalan S O D RPN 
1 Cutting Knife tumpul 5 7 2 70 
2 Mur Cutting Knife lepas 5 5 2 50 
3 Heater Sealing rusak 8 7 2 112 
4 Kabel Heater Sealing putus 8 5 2 80 
5 Kabel Markem putus 2 6 1 12 
6 Tinta Markem habis 2 8 1 16 
7 Thermocontroller rusak 8 5 2 80 
8 Roller aus 8 6 4 192 
9 Kabel Penggetar putus 7 6 3 126 
10 Markem bocor 2 6 1 12 
11 Sensor Cutting rusak 5 6 1 30 
 
Setelah menghitung nilai Risk Priority Number (RPN) pada setiap mode kegagalan yang 
dialami oleh semua mesin, langkah selanjutnya adalah menentukan prioritas. Prioritas ditentukan 
berdasarkan nilai RPN diambil yang terbesar, jika nilai RPN sama maka ditentukan oleh 
besarnya S x O, dan yang terakhir diurutkan berdasarkan angka terbesar Severity, Occurrence, 
dan Detection. 
Berdasarkan hasil analisa FMEA maka didapat urutan prioritas nilai RPN dari yang 
paling kritis sampai dengan yang memiliki nilai kritis rendah. Setelah itu tahap berikutnya adalah 
usulan perbaikan dalam bentuk tabel FMEA. Tujuan dari tahapan ini adalah agar pihak 
perusahaan dapat mempersiapkan suatu tindakan bila resiko terjadi dan juga untuk mengurangi 
resiko yang mungkin terjadi. Dengan adanya rencana penanganan terhadap resiko maka akan 
mendapatkan sebuah keuntungan yaitu dampak dari resiko dapat direspon dengan cepat sehingga 
dapat meminimalkan kerusakan yang mungkin terjadi. Berdasarkan hasil analisis dan evaluasi 
data, pengurangan resiko dapat dilaksanakan dengan baik maka dapat diberikan rekomendasi 
tindakan yang perlu dilakukan yaitu : 
- Meminimalkan Human Error 
- Meningkatkan kebersihan 
- Meningkatkan Pemeriksaan rutin 
- Memberikan jadwal pergantian spare part 
 
Tabel 3. FMEA 
 
 
Gambar pohon kesalahan (fault tree) dibuat setelah mengetahui kerusakan yang terjadi 
pada mesin packing Korin CA 15 M. Pembuatan pohon kesalahan (fault tree) dilakukan dengan 
menggunakan simbol – simbol yang sudah standar digunakan, standarisasi simbol – simbol 
tersebut diperlukan untuk informasi dalam gambar diagram pohon kesalahan yaitu logika “or” 
yang menginformasikan bahwa suatu kondisi dimana satu kondisi input dapat menyebabkan 
munculnya suatu kondisi output. Jadi suatu output dapat muncul jika salah satu, beberapa atau 
semua kondisi input terjadi. FTA merupakan kerangka berpikir terbalik, dimana evaluasi berawal 
dari insiden kemudian dikaji penyebab dan akar penyebabnya, FTA juga merupakan metode 
yang paling efektif dalam menemukan inti permasalahan karena dapat menentukan bahwa 
kerugian yang ditimbulkan tidak berasal dari suatu kegagalan dan melakukan analisis proses 
kejadian serta mencari akar penyebab masalahnya. Kerusakan – kerusakan yang terjadi pada 
mesin packing Korin CA 15 M selama 30 hari pengambilan data yaitu rentengan tidak putus, seal 
tidak panas, markem tidak tercetak, seal terlalu panas, bandroll tidak jalan, mesin tidak getar, 
markem blobor, rentengan putus satu – satu. 
 
 
 
  
 
Gambar 3. FTA Rentengan Tidak Putus 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. FTA Seal Tidak Panas 
 
 
 
 
Gambar 5. FTA Markem Tidak Tercetak 
 
Gambar – gambar diatas merupakan gambar pohon kesalahan dari 3 kegagalan utama 
yang paling sering dialami pada mesin packing Korin CA 15 M selama pengamatan berlangsung. 
 
Setelah selesai melakukan analisa dengan metode Failure Mode and Effect Analysis 
(FMEA) dan Fault Tree Analysis (FTA), langkah selanjutnya adalah menentukan waktu 
perawatan optimal untuk part – part mesin Packing Korin CA 15 M. Penentuan waktu perawatan 
ini berdasarkan hasil perhitungan Mean Time Between Failure (MTBF). Perhitungan MTBF ini 
dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui perkiraan kapan part akan mengalami kerusakan lagi, 
sehingga dapat dilakukan pencegahan berupa pergantian part sebelum part tersebut mengalami 
keruskan ataupun kegagalan. Perhitungan MTBF dilakukan menggunakan rumus sebagai berikut 
:  
 
MTBF =  
 
Berikut ini akan dilakukan perhitungan MTBF untuk setiap kerusakan ataupun kegagalan 
yang dialami mesin 1 sampai mesin 18. Perhitungan dilakukan berdasarkan rumus MTBF. 
 
Mesin 1 
Lama Operasi : 261.416 Jam 
 Heater Sealing rusak  :  
 Tinta Markem Habis   :  
 Cutting Knife tumpul  :  
 Kabel Heater Sealing putus :  
 
Perhitungan MTBF di atas dilakukan pada ke 18 mesin. 
 
Penentuan waktu perawatan dibuat untuk mesin mesin 1 sampai dengan mesin 18. Hal ini 
dilakukan agar pihak perusahaan dapat mengetahui dan mengganti spare part mesin sebelum 
mesin tersebut mengalami kegagalan dalam proses ataupun kerusakan. Waktu perawatan ini 
ditentukan berdasarkan hasil perhitungan Mean Time Between Failure (MTBF) sebagai 
acuannya.  
 
Tabel 4.  Waktu Pergantian Part 
 
 
Tabel 5. Waktu Pemeriksaan Rutin 
 
 
Setelah menentukan waktu perawatan untuk mesin 1 sampai 18, langkah selanjutnya 
adalah menentukan penyediaan part untuk mesin 1 sampai 18. Penyediaan part ini untuk 
memenuhi kebutuhan part selama satu bulan. Penentuan penyediaan part ini ditentukan 
berdasarkan hasil perhitungan Mean Time Between Failure (MTBF). Berdasarkan hasil evaluasi 
data, penyediaan part ini difokuskan untuk empat part saja yang mempunyai frekuensi kerusakan 
yang tinggi yaitu : 
1. Cutting Knife 
2. Heater Sealing 
3. Thermo Controller 
4. Tempat tinta markem 
Dalam hal ini akan diasumsikan bahwa mesin akan beroperasi selama 10 jam pada hari 
kerja senin sampai dengan jumat, sedangkan pada hari sabtu diasumsikan bahwa mesin akan 
beroperasi selama 5 jam. Sehingga selama 1 bulan mesin akan beroperasi selama 220 jam. 
 
Tabel 6. Kebutuhan Penyediaan Part dalam 1 bulan 
No Nama Part Jumlah 
1 Cutting Knife 54 
2 Heater Sealing 36 
3 Thermo Controller 18 
4 Tempat tinta markem 36 
 
Tabel diatas merupakan safety stock part yang harus dimiliki dalam satu bulan, sehingga 
perusahaan tidak mengalami kekurangan part ketika harus melakukan pergantian part.  
 
VI. PENUTUP 
 
Berdasarkan hasil analisa dan pengolahan data maka dapat diambil beberapa kesimpulan 
sebagai berikut : 
- Penyebab terjadinya mode kegagalan yang menyebabkan mesin tidak bekerja secara optimal 
adalah : cutting knife tumpul, mur cutting knife lepas, heater sealing rusak, kabel heater 
putus, tinta markem habis, kabel markem putus, thermo controller rusak, roller aus, kabel 
penggetar putus, dan markem bocor. 
- Berdasarkan data yang didapat dan hasil perhitungan MTBF, part yang mempunyai 
frekuensi kerusakan tertinggi adalah cutting knife. 
- Waktu usulan untuk pergantian part dan perawatan rutin pada mesin 1 sampai 18 yang ada 
pada tabel 3 dan tabel 4. 
- Penyediaan kebutuhan part yang harus dimiliki dalam satu bulan yang ada pada tabel 5. 
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